(51) Int CI 1 : G 02 B 6/24. 



3 



0 



@ REPUBLIQUE FRANCHISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ll) N' de publication : 

(a n irtiJiier aum poor let 
command* * da reproduction) 



21} N* d'enregislrement national 



2 634 030 
88 09086 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 



© 


Date de depot : 5 juillet 1988. 


© 


Demandeur(s) : SAT. SOCIETE ANONYME DE TELE- 






COMMUNICATIONS. - FR. 


© 


Priorite : 










© 


Inventauris) : Pierre Charles Morillon : Robert Calevo ; 








Gerard Andre Legeay. 


@ 


Date de la mise a disposition du public de la 








demands : BOPl < Brevets » n* 2 du 12 janvier 1990. 






© 


References a d'autres documents nationaux appa- 








rentes : 










© 


Trtulaire(s) : 






© 


Mandatairets} : Martinet & Lapoux. 



54) Commutateur rotatif a fibres optiques. 



I 

o 

CO 

o 

CO 

(0 

CM 

cc 

u. 



(57) Le commutateur comprend un tambour rotatif 1 suppor- 
tant une premiere fibre optique Fl et un tambour stationnaire 
2 support ant des second es fibres optiques F2. Des faces 
terminates des fibres sont disposees sensiblement coplanaire- 
men; sur des faces diametrafes en regard 10, 20 des tam- 
bours, sensiblement egales et disjointes. respectwement. Le 
tambour rotatif 1 est precisement aligne avec le tambour 
stationnaire 2 grace a un palier longitudinal a roulement a 
biiles 32, 33 et a une buiee radiale a bille 34 centrale sux 
faces en regard. Un accouplement souple par souffle! 50 
affranchtt la precision requise d'alignement des tambours, par 
rapport aux debattements d'un arbre moteur 40. L'arbre est 
entraine par un moteur a courant continu associe a une 
memoire contenant les positions angulaires precises des se* 
condes fibres F2 retatrvement s la premiere fibre Fl et corres- 
pondent a des cauplages optimums. 
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Commutateur rotatif a fibres optiqueB 

La presente invention concerne un commutateur rotatif destine 1 
a coupler selectivement une premiere fibre optique a l f une d'une 
plurality de secondes fibres optiques. 

Dans un commutateur rotatif connu , des extremites des secondes 
5 fibres optiques sont disposeea en eventail sur un support 
stationnaire en forme de secteur de couronne et convergent 
radialeraent vers le centre de rotation d'un support rotatif sur 
lequel est fixee une extremite de la premiere fibre optique. La 
rotation du support rotatif concentrlque au support stationnaire 
10 permet d 'aligner radialement 1 *une des secondes fibres avec la 
premiere fibre, afin de commuter des signaux optiques 
unidirectionnels ou bidirectionnela de la premiere fibre vers une 
seconde fibre selectionnee. 

Une telle disposition en eventail des secondes fibres limite 
15 le nombre de secondes fibres a commuter avec la premiere fibre, 
pour un rayon donne" de la peripheric circulaire interieure du 
support en secteur de couronne qui determine la position des faces 
terminales des secondes fibres. 

Des moyens moteurs pour tourner le support rotatif sont prevus 
20 sous la forme d'un moteur electrique pas-a-pas. Le reperage de la 
position angulaire de chaque seconde fibre optique sur le support 
stationnaire doit alorB s'exprimer en un nombre entier de pas 
moteur. Ceci implique des contraintes de posit ionnement tres precis 
des extremites dee secondes fibres, lors de la fabrication du 
25 commutateur. Malgre" tout le aoin apporte a un tel positionnement, 
un mesalignement peripherique subslste entre 1 ' extremite d ' une 
seconde fibre et l'extremite de la premiere fibre qui est fonction 
d'une part de la regularite du pas moteur, d'autre part du nombre 
de pas par tour. En pratique, le nombre de pas par tour du moteur 
30 est inferieur a 1000, et psr suite la tolerance sur l'aUgnement 
entre fibres est au moine egale a 12 um pour un rayon de 2 mm de la 
peripheric interieure du support stationnaire. Cette tolerance est 
incompatible avec un coefficient de pertes par insertion inferieur 
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a un decibel dans le oas de fibres optiques standards de 50 pro/ 12 5 
pm. 

En outre, l'utilisation d'un moteur pas-a-pes neceasite une 
consommation en courant a 1 'arret et una commutation relativement 
lente. 

L 1 invention vise principalement a remedier aux inconvenients 
de 1 ' agencement mutual des fibres evoque" ci-dessus. 

A cette fin , un commutateur rotatif Be Lou 1 ' invention 
comprenant un moyen rotatif pour support er une extremite" d 'une 
premiere fibre optique , un moyen stationnaire pour supporter des 
extremite de plusieurs secondes fibres optiques, et des moyens 
moteurs pour tourner le moyen rotatif est caracteriee en ce que 
lesdits moyens rotatif et stationnaire pour supporter sont des 
tambours coaxiaux rotatif et stationnaire ay ant des faces 
diametrales en regard sensiblement e gales et disjoint es sur 
lesquelles sont sensiblement disposees coplanairement des faces 
terminales des premiere et secondes fibres optiques, 
respectivement . 

Selon d 1 autres aspects de 1 1 invention , le montage a rotation 
du tambour rotatif permet de 1 'af f ranchir des debattements 
longitudinaux et radiaux d'un arbre moteur entrainant a rotation le 
tambour rotatif. De preference , des moyens, tels qu *un palier a 
rou lenient a billes a contact oblique, cooperant avec une extremite 
du tambour rotatif opposee a ladite face de celui-ci sont prevus 
pour guider longitudinalement en ..rotation le tambour rotatif , et 
des moyens* tels qu'une bille de butee logee dans deux evidements 
coniques centraux auxdites faces de tambour en regard, cooperant 
avec lesdites faces en regard sont prevus pour guider radialement 
le tambour rotatif. Dans ces conditions, pour des fibres standards 
50 um/125 urn, la tolerance de mesalignement de la premiere fibre 
avec chacune des secondes fibres est inferieure a ± 5 um pour des 
pertes par insertion inferieure a ] dB. 

Cette tolerance de mesallgnement est independante de la 
tolerance sur les debattements de 1 'arbre moteur entrainant le 
tambour rotatif grace a un accouplement souple, par exemple au 
moyen d ' un souf f let en accord eon, entre 1 'arbre et le tambour 
rotatif. 
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L' Invention remedie egalement aux inconvenients du moteur 
pas-a-pas dans \ e commutateur connu.. En effet, le connnutateur Belon 
1* invention comprend dee moyens pour entrainer selectivement et 
continument en rotation 1 'arbre moteur a des positions angulairea 
de rotation determinees , non pas par rapport a des pas moteurs, 
mais par rapport a une position angulaire de reference. Ces moyens 
pour entrainer peuvent comprendre un moteur a courant continu qui, 
par nature, peut etre arrete a n'importe quelle position angulaire. 
En l'occurrence, un tel arret correspond a la position angulaire de 
l'une des aecondes fibres optiques. Lea positions angulaires de 
cellee-ci sont memoriBees lors de la fabrication et de l'etalonnage 
en usine du connnutateur dans une memoire incluse dans le 
commutateur et sont adressables en lecture en f onction de la 
commutation d£siree. Le repeTage de la position angulaire de 
1 'extremity de chacune des second es fibres correspond precisement a 
un couplage optique optimum avec la .premiere fibre. 

D'autres caracteriatiques et avantages de la presente 
invention apparaltront plus clairement a la lecture de la 
description auivante de plusieurs realisations pr4fer£es de 
1' invention en reference aux dessins annexes correspondents - dans 
lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue en perspective de deux tambours 
cylindriques d'un connnutateur rotatif aelon 1' invention ; 

- la Fig. 2 est une vue en perspective de deux tambours a 
surface de revolution convexe d 'un commutateur rotatif selon 
1' invention 

~ la Fig. 3 est une vue schematique partiellement en coupe 
axiale des principaux Elements mecaniques d 'un commutateur selon 
I 1 invention ; 

- la Fig. h est un bloc-diagramme schematique d 'un banc 
d'etalonnage des positions angulaires de aecondes fibres optiques 
pour un commutateur aelon 1' invention ; 

- la Fig. 5 eat un diagramme des positions angulaires des 
secondes fibres optiques ; et 

- la Fig. 6 represente une caracteristique de variation de 
puissance optique recue par une seconde fibre en f onction de aa 
position angulaire relativement a la premiere fibre du commutateur 
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pour expliquer la recherche d 'un couplage optimum entre ces deux 
fibres, 

Selon la realisation illustree a la Fig. 1 , un commutateur 
rotatif a fibres optiques est destine a coupler une premiere fibre 
optique Fl selectivement a I'une de douze fibres optiques F2. Selon 
d'autres variances, les eecondes fibres sont en oombre de deux, 
quatre , huit ou seize par exemple. Les fibres sont des fibres 
standards ayant un rapport de diametre de coeur a diametre de gaine 
de 50 ym/ 1 25 urn, ou bien de 100 um/ 140 um, par exemple . Une 
extremite El de la fibre Fl esc f ixee le long d 'une generatrice 
d'un tambour cylindrique rotatif 1, au moins sur environ la moltie 
de cet te generatrice volsine des aecondes fibres , t and is que les 
secondes fibres F2 ont des extremites F.2 qui sont fixees tout le 
long de generatrices d'un tambour cylindrique stationnaire 2 et qui 
sont regulierement reparties a la peripheric de celui-ci. Les 
tambours 1 et 2 sont alignes coaxialement a un axe longitudinal XX 1 
du commutateur et ont un meme diametre et des bases diametral es 
respectives 10 et 20 en vis-a-vis ecart£es de quelques micrometres. 
A titre d 'exemple , le pas d ' ecartement entre deux secondes fibres 
F2 voisines est egal a 1 mm environ pour des tambours 1 et 2 ayant 
un diametre de 4 mm. 

En pratique, les tambours 1 et 2 supportant les fibres peuvent 
etre en metal, tel qu'acier inoxydable traite, ou en saphir ou 
ceramique ou quartz. De preference, au moins le tambour rotatif 1 
est en materiau leger afin d'offrir une inertie faible contribuant 
a reduire les temps de commutation. 

Les tambours sont obtenus par eciag* d'un meme cylindre ayant 
un diametre compris entre 4 et 30 mm. Selon une premiere variante, 
les tambours sont obtenus par sciage diametral d'un corps de 
revolution pour que les faces 10 et 20 disjoint es par le sciage 
soient parf aitement identiques et perpendiculaires a l'axe connntm 
XX' des tamDours ; puis deux cones de centrage 13 et 23 sont 
pratiques dans les faces externes 12 et 22 des tambours. 

Selon une autre variance, dans les bases d f un barreau 
cylindrique sont d'abord menage s des cones de centrage 13 et 23 qui 
servent de points de centre lors de 1 'usinage de la peripherie du 
barreau dans un tour ; puis le barreau usine est scie en deux 
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tambours £gaux 1 et 2 qui 6ont retournes chacun a 180° afin que les 
faces obtenues par sclage constituent des faces extemes 12 et 22 
des tambours et que les faces a cones de cenfrage constituent les 
faces en regard 10 et 20 des tambours. 

Les extremites El et E2 des fibres FI et F2 peuvent etre 
fix£es sur les tambours par metallisation et soudure, par- collage, 
par enverrage ou par frettage m£canique, soit directement aur la 
peripheric lisse des tambours , soit respectivement dans des 
rainu res longitudinales 11 et 22 par exemple a section en V, comme 
mo tit re a la Fig. 1, ou dans des r a inures h^licoldales. Selon une 
autre variants, les extremites de fibre El et E2 sont enfilees dans 
des conduits longitudinaux des tambours, Lors de la pose, les 
fibres eont tandues. 

Pour assurer un bon contact entre les fibres et les 
tambours-supports, 1 'ensemble des tambours avant sciage , comme 
montre a la Fig. 2, offre de preference une surface de revolution 
convexe usin6e en forme de torraeau, afin qu'apres sciage diametral, 
chaque tambour 1 , 2 ait une forme en fuseau sensiblement 
tronconique a surface convexe. 

En reference- a la Fig. 3, les tambours 1 et 2 sont 
respectivement months a rotation et fixes dans un support de 
guidage cylindrique creux 3 ayant un fond circulaire 30 coaxial a 
l'axe longitudinal XX'. 

Une seconde face 22 du tambour stationnaire 2 est fix£e par 
via, colle, brasure ou soudure par points laser, coaxialement 
contre le fond 30" afin que des orifices 31 pratiques dans le fond 
soient traverses lib r emeu t par et alignea avec les secondes fibres 
F2. 

Au niveau de 1 'embouchure du support 3 et d 'une seconde face 
12 du tambour rotatif 1 eat prevu un palier longitudinal qui guide 
longitudinalement le tambour 1 parallelement a l'axe XX' du tambour 
2 et .qui eBt constamment charge, axialement par un ressort 52 en vue 
de maintenir le tambour 1 about e contre le tambour 2. Le palier 
longitudinal est sous la forme d'un roulement a une rang£e de 
billea a contact oblique qui comprend une bague imterieure 32 
montre a glissement autour de l'extr^mite^ du tambour 1 au niveau de 
la face 12, et une bague exterieure 33 emmanchee dur et en butee 
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dans un lamage a 1 ' embouchure du support cylindrique 3. Le 
roulement 32-33 assure un guidage longitudinal du tambour 
stationnaire 1 avec une precision de 2 ina environ. 

Le guidage radial du tambour 1 ainsi que l'ecart tres faible 
entre les faces de tambour en viB-a-vis 10 et 20 aont assures par 
une butee. -Selon la realisation illustree a la Fig. 3, cette butee 
est sous la forme d'une bille 34 en saphir ou en rubis qui est 
logee dans des evidements de centrage conlques axiaux 13 et 23 en 
regard pratiques aux centres des faces 10 et 20 des tambours 1 et 
2, afin de menager un interstice diametral 35 entre les faces 
paralleles en regard 10 et 20 ayant une largeur de quelques 
centaines de micrometres au plus. Dans ce cas , la tolerance de 
mesalignement radial entre les peripheries des tambours 1 et 2, 
c'est-a-dire entre l ? extrecnite El de la fibre Fl et l f extremite E2 
de 1 'une des fibres F2 alignee longitudinalement avec la fibre PI , 
est inferieure a cinq micrometres pour des pertes par Insertion 
inferleures a 1 dB. En d'autres termes, la cocentricite entre la 
bille de butee 34 et ees logements 13 et 23 d'une part et le paller 
a roulement a billes 32-33 d'autre part est meilleure que 2,5 jjin. 

Selon une autre variant e, les logements 13 et 23 sont des 
trous borgnes diametraux en regard coaxiaux a 1'axe XX', et la 
butee 34 est un pivot central cylindrique » de preference a 
extremites hemispheriques , monte a rotation axiale dans les trous 
borgnes. 

Selon une seconde variante la. butee peut etre realisee par un 
tourillon axial sail lan t sur l'une des faces de tambour 10 et 20 et 
tournant a frottement doux dans un trou borgne axial de 1 1 autre 
face ; dans ce cas, le frottement est reduit grace a une extre'mite 
spherique du tourillon en contact avec un trou tronconique. 

Lors de la fabrication du commutateur, les faces terminales 
des extremites de fibre El et E2, apres fixation longitudlnale 
relativement precise sur les tambours 1 et 2, peuvent etre clivees 
et polies en faces planes et arasees sensiblement coplanairement 
avec les faces de tambour en regard 10 et 20 respectivement . 
Toutefois, la face terminale de l'extremite El de la premiere fibre 
optique Fl et/ou des extremites E2 des secondes fibres optiques 
peuvent comporter chacune une petite lentille convergente qui est 



rapportee ou generee par fusion et qui est disposee sensiblement 
coplanairement sur la face 10, 20 du tambour respectif. 

Une graisae ou un gel de silicone est intercale* dans 
1' interstice 35 entre les faces 10 et 20 et particulierement a la 
peripheric de l'interstice 35 au niveau des faces terminales des 
fibres. La graisse ou le gel of f re un indice de refraction 
sensiblement egal a celui des coeurs des fibres afin de realiser 
pratiquement une jonction de fibre sans discontinuite d' indice de 
refraction. De preference, un gel de silicone connu ay ant un 
caractere auto-nettoyant est utilise afin que, grace au pouvoir 
d 'adhesion du gel sur les faces 10 et 20, le gel essuie les 
extremites dee fibres lors du montage et des rotations ulterieures 
du tambour 1 et evite la penetration de poussieres dans 1* espace 
entre les faces terminales des fibres. En outre, un tel gel assure 
en permanence une liaison interne entre les faces terminales de 
deux fibres. Le gel est ainsi confine" en permanence entre lea faces 
de tambour 10 et 20 et a la peripheric de celles-ci, ne coule pas 
par son propre poids et ne s'echappe pas de l'interstice 35 malgre 
les nombreuses rotations du tambour 1 et les contraintes thenniques 
et hygrom£trlques amblantes. 

Selon une autre variante, a la place du gel est deposee une 
couche de matiere anti-reflet dans l'interstice 35 afin d'inhiber 
toute reflexion interne de aignaux optiquea provenant de chacune 
des fibres Fl et F2 au niveau du dioptre coeur de fibre-air sur la 
face terminale de la fibre. 

L'entralnement en rotation axiale du tambour 1 est ef f ectuee 
par 1 'intennediaire d 'un arbre moteur 40 relie par des moyens 
d'accouplement Bouples 5 a la face exteroe 12 du tambour 1. Les 
moyens d ' accouplement 5 compensent les tolerances de jeu en 
rotation de 1* arbre 40 qui sont par nature plus grandes que celles 
exig£es pour le tambour rotatif 1, et assurent ainsi un debattement 
axial et radial de 1* arbre 40 plus grand que celui du tambour 1. En 
outre, une liaison rigide entre 1 'arbre et le tambour 1 
impliquerait un guidage de l 1 arbre par le tambour rotatif et. par 
suite une usure. du palier 32-33 et de la butee 34 dans le 
commutateur , et de palier s contenus dans un moteur d'entrainement 4 
de 1' arbre 40. Le tambour rotatif 1 ne doit pas pouvoir s'incliner 
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par rapport a 1'axe de rotation XX' notamment lors des demarrage et 
arret de 1' arbre. 

Les moyens d ' accouplement 5 comprennent un soufflet 
cylindrique 50 en elastomere on en tole mince, plisse en accordeon 
selon la realisation illustree a la Fig. 3, ou une articulation a 
un ou deux joints de cardan. Le soufflet 50 est dispose* 
coaxialement a l'axe XX* des tambours, comma montre a la Fig, 3, 
bien que selon une autre variance, le soufflet puisse etre coude et 
que 1 'arbre moteur 40 puisse etre oblique a 1 "axe XX* en vue de 
diininuer 1 1 encombrement du commutateur . Une premiere rondelle 
d' extremite 51 du soufflet est fixee coaxialement a la base de 
tambour 12 par vis, colle, brasure ou soudure. Le ressort 
helicoldal 52 est guide axialement dans une bague 53 prolongeant la 
bague interieure 32 du roulement a billes 32-33 et solidaire de 
celle-ci, et entoure la rondelle de soufflet 51 . Le ressort 52 
s'appuie contre la face de tambour 12 et centre le fond de la bague 
53 traverse par le soufflet 40 et exerce en permanence une poussee 
axiale du . tambour rotatif 1 contre le tambour statlonnaire 2 par 
l'intermediaire de la bille de butee 34. Le ressort 52 rattrape 
tout jeu de dilatation longitudinale ainsl que le jeu inherent au 
roulement a. billes 32-33 et maintient constante la largeur de 
l'interstice tres etroit 35. 

Une seconde rondelle d' extremite 54 du soufflet 5 est 
encastree a force et collee, brasee ou soudee dans un trou axial a 
1 T extremite de 1* arbre moteur 40, Ce trou constltue une embouchure 
axiale d'un conduit large coude 41 debouchant lateValement de 
1' arbre 40 et dans lequel est glissee la premiere fibre Fl . La 
fibre Fl est tiree d ' une roue de bobinage tournante (non 
representee) contenant plusieurs tours de fibre Fl afin de prevoir 
une longueur euf f isante de fibre lors des diver ses rotations du 
tambour 1 et done des diverses . commutations de la fibre Fl aux 
fibres F2. La fibre Fl traverse Hbrement le conduit 41, le 
soufflet 50 et un conduit coude 14 qui est pratique dans le tambour 
1 entre la base 12 et la peripheric du tambour 1, comme montre a la 
Fig.. 3. Selon une varlante montree a la Fig. 1, la fibre Fl est 
enroulee d'un tour environ autour du tambour 1 entre le roulement a 
billes 32-33 et la face 10, et sort lateralement du support 3 a 
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trevers un orifice large radial 36 de celui-ci ; un coude de la- 
fibre FI est alors colle" eur un meplat 15 du tambour 1. 

En pratique, comme montre Bchematiquement a la Fig* 3, le 
connnutateur est enferme" dans un coffre opaque comprenant un premier 
compartitnent etanche COI dans lequel est loge le support 3, lea 
moyens d'accouplement 5 et la roue de bobinage de la fibre Fl, et 
un second coopartiment etanche C02 dans lequel est loge* le moteur 4 
entralnant en rotation l'arbre 40, et en partie des organes de 
commande et de controle du moteur 4 a relier a un pupitre de 
commande PC. Lea compartiments COI et C02 sont eepares par une 

clolson etanche CL tr aver see par l'arbre motetir 40 par 
I'intermediaire d'un joint torique d'etancheite 42. Le moteur 4 
comprend un petit moteur electrique a courant continu, du type a 
balaiG par exemple, qui doit vaincre des couples resistants 
relatif s aux frotteraenta de la butee centrale 34, du palier a 
roulement a billea 32-33, du joint d 1 etaacheite 42 et de 
roulements-paliers dans le moteur 4, ainsi que 1' inert ie de 
l" equipage mobile 5-1-2, le couple de torsion de la fibre mobile Fl 
etant negligeable. Compte tenu des faibles oscillations de l'arbre 
en fin d'alignement de la fibre Fl avec 1'une des fibres F2, le 
temps de commutation entre la fibre Fl ec la fibre F2 la plus 
eloignee et diametralement opposee a la fibre FI peut etre 
inf erieur a 30 ms, voire a 10 as. Des essais ont montre que la 
fibre FI peut subir 100000 commutations sans dommage. 
25 Apr as assemblage des divers elements du connnutateur, celul-ci 

est etalonne en laboratoire af in de reperer tres precisement la 
position angulaire de chacune des secondes fibres optiques F2 
relativement a la premiere fibre Fl. A cette fin peut etre utilise 
un banc de me sure et d' £talonnage tel que montre a la Fig. 4, 

L'extremite libre de la premiere fibre Fl regoit un signal 
lumineux collimate' ay ant- une puissance constante predeterminee FE a 
partir d'une source lumineuee SL telle que diode 
electroluminescente ou diode laser. Les extremites libres des 
secondes fibres F2^ a F2 12 » par exemple au nombre de douze, sont 
reliees a travers des moyens optiques de focalisation a des 
photodetecteure PDj a PD 12 du type photowattmetres pour detecter 
des puissances recuee PRj a PR i2 respectivenent. Les 
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photodetecteurs PD X a PD l2 tranfimettent par l'intermediaire de 
convertisseurs analogiques-numeriques respectifs Cj a des mots 

numeriques representatif s des puissances recues PR^ a PRjj a une 
unite centrale de comraande UC sous la forme d'un raicroprocesseur . 
L' unite UC est reliee notatnment a un clavier alphanumerique CL, a 
un ecran EC, et a une metnoire RAM, HE, de positions angulaires a 
tt 12 adressable P ar des adresses e £ J2 . Le deraarrage et l'arret 
du moteur 4 sont connaandes a travers un decodeur-convertisseur 
numerique-analogique C2 par I'unite de commande UC. 

Le moteur est' egalement dote d 'un capteur de deplacement 
angulaire CAP connu. Salon une premiere variante, le capteur est un 
organe electrique a inductance ou capacite variable toumant avec 
1'arbre AO, et appele "resolveur", permettant d 'obtenir une 
position angulaire instantanee de 1'arbre avec une precision de 
1'ordre de 3 minutes, soit ± 1,7 pin sur un diametre de tambour de 4 
mm. Cet organe resolveur est relie a un codeur qui echantillonne 
des signaux de position angulaire a de 1'arbre afin d'etablir en 
code binaire, le sinus et le cosinus de 1 'angle a, et done 
d'indiquer precisement la position angulaire instantanee de 1'arbre 
a 2t pres. Selon une seconde variante, le capteur comprend une came 
solidaire de 1'arbre 40 dont la surface active est inclinee- par 
rapport a l'axe de rotation XX* et qui coopere avec un doigt 
coulissable longitudinalement rappele par ressort et lie a un 
potentiometre. Selon une troisieme variante, le capteur comprenant 
au moins un photocoupleur cooperant avec un disque solidaire de 
1 ' arbre 40 et ayant de tres nombreuses f entes tres fines et 
reparties circulairement . La tension de sortie aux bornes du 
capteur CAP est representative de la rotation angulaire de 1'arbre 
40 par rapport a -un axe de reference OR qui est signalee en ■ 
permanence a I'unite UC k travers un codeur-convertisseur 
analogique-numerique C3. 

La procedure de recherche de couplage maximum entre la 
premiere fibre Fl et chacune des secondes fibres F2^ a ^"2^ est la 
suivante, en reference aux Figs. 5 et 6. 

Initialement au repos, 1'arbre moteur 40 est a une position 
angulaire al par rapport a l'axe de reference OR. Si l'on suppose 
pour cette position ol qu'aucune puissance lumineuse n'est recue 
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paT tous les pbotodetecteurs PDj a PD^ ^» 1' unite UC declenche le 
demarrage du moteur 4 pour la rotation de l'arbre AO et arrete le 
moteur des que 1 'un des photodetecteurs tranamet une puissance 
recue PO superieure a un seuil predetermine de puiaeance PS, par 
5 exemple correspondant a un coefficient de pertes par insertion, 10 
log(PE/P0) , infexieur a 3 dB. Au photodetecteur ay ant - recu la 
puissance PO est attribu.ee une adresse que l'on suppose 

correspondre a la fibre P2^ et au photodetecteur FD^ . L'arbre 40 
est alors a une position angulaire aO qui, a priori, correspond a 

10 un mesalignement de quelques dlzaines de microns au plus entre la 
fibre Fl et la fibre F2y 

L 1 optimisation de la puissance re cue est ensulte deterrainee de 
la maoiere suivatite. L' unite UC cotiman.de la rotation de l T arbre 40 
pour une variation angulaire predeterminee Aa-al+aO, ou oa=al-a0, 

J5 de telle sorte qu'a la position al la puissance PI captee par le 
photodetecteur PDj soit inferieure au seuil PS. ApreB memorisation 
de al et PI, 1' unite UC connnande une rotation de l'arbre 40 en sens 
inverse de la precedence jusqu'a ce que la puissance re cue par le 
photodetecteur PDj salt a nouveau £gale a PI, l'arbre etant arrete 

20 a une position a2. Comma moncre a la Fig. 6, la variation de 
puissance regue en fonction de la position angulaire de la fibre Fl 
par rapport & la fibre F2 j est symetrique par rapport a une 
position aM correspondant a une puissance maximum PM re cue par le 
photodetecteur PD^ et done a un alignement correct des fibres Fl et 

23 F2j. L 'unite de command e UC deduit la valeur aM de la moyenne 
arithmetique suivante : 
aM-(al+a2)/2. 

L 'unite UC command e alorB la rotation de 1 ' arbre 40 jusqu ' a la 
position angulaire aM et ecrlt cette valeur Bj=aM a 1' adresse 

30 dans la neoaira HE. 

Puis 1 'unite UC active a nouveau le motoreducteur 4 pour que 
l'arbre 40 tourne d'un anele de 360 o /12»3C o par rapport a la 
position optimum a^ , dans le sans des aiguilles d'une montre en 
reference a la Fig. 5, a fin que la fibre Fl soit sensiblement en 

35 regard de la fibre F ^2* Compte term des tolerances de 
posit ionnement dea secondes fibres F2j a F2^ 2 , la nouvelle position 
angulaire de l'arbre 40 ne correspond pas a priori a une puissance 
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maximum captee par le photodetecteur PD^ . Une procedure de 
recherche de position optimale de la fibre Fl pour transmettr'e un 
maximum de puissance a la fibre F2^ est alors de clench ee , comae 
decrit precedemment. 

Cette procedure de recherche est ensuite reiteree 
automat iquement pour chacune des fibres suivantes F2^ a F ^ 2 . A la 
fin de l'£talonnage, la memo ire ME contient aux adresses a A^ 
les positions angulaires optimales a correspondant aux douze 

alignements precis de 1 'extremite El de la fibre Fl avec les 
extremites £2 des fibres F2^ a F2^« Le commutateur est alors pret 
a etre utilise pour divers es commutations. 

En pratique, le second compart iment de coff ret C02 contient, 
outre le moteur 4, le capteur de deplacement angulaire CAP, la 
memoire de position ME, Xe decodeur-convertisseur C2 et le 
decodeur-convertisseur C3 qui sont desservia par des prises 
ad£quates sur le cof fret . En usine la memoir e ME est alors 
transf ormee en memo ire morte en rendant inaccessible a 
1 'utillsateur le circuit d 'adressage en ecriture dans la memoir e 
ME, par destruction de fusibles par exemple. 

Lors de 1 'utilisation du commutateur rotatif , les prises 
precitees sont reliees a un pupitre de controle de commande PC 
analogue a 1 'ensemble incluant l'unite UC, le clavier CL et l'ecran 
EC. Toutef ois , en pratique , ce pupitre de commande peut 
telecommander plusieurs commutateurs selon I'invention. Bien 
entendu , comme la procedure d ' etalonnage de commutateur, toute 
commutation de la fibre Fl vers l'une des fibres 72^ a F2 12 peut 
etre commande e manuellement ou automat iquement en fonctlon de 
signaux d^rdre de commutation predetermines. 

A chaque instant > 1 'unite de commande UC du pupitre connalt 
non aeulement la position o.j a a^^ de l'arbre 40 avant ou apres une 
commutation, mals egalement la position angulaire lnstantanee a de 
1 'arbre au cours d 'une rotation-commutation. Un programme 
preenregistre dans 1 'unite UC contribue a choisir la plus petite 
rotation de 1 * arbre pour commuter la fibre Fl a partir de 
l'alignement de celle-ci avec l'une des fibres F2j a F12 J2 vers une 
autre seconde fibre F2, a F2._. 
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En outre I'unite UC du pupitre contient un programme 
d'asservissement de la rotation de 1 'arbre 40 pour una position 
select ionnee memorlaee a ^^Z' ^ n e ^ et * s * pour une raison 

quelconque due a des contraintes ext^rieures au coffret notamment, 
I'unite" UC constate que la position angulaire de l'arbre lndlquee 
par le capteur CAP est difference de la position selectionnee , 
I'unite" . UC d£clenche a nouveau une ou des faibles rotations de 
1' arbre 40 jusqu 'a ce que la position angulaire instantanee a 
signalee par le capteur CAP soit identique a la position 
eelectionne*e memorlsee. 

De preference, lorsque I'unite UC est telecommandee par des 
signaux d'ordre de commutation, I'unite UC selectionne une 
commutation prior itaire parrni plusieure commutations demandees 
simultanemeut. 

Dans tous les cas , 1 ' ecran EC indique a un operateur la 
poaition angulaire choisie a et le numero de Is seconde 

fibre F2^ a F2j^ cqrrespondante , ainsi que la position angulaire 
Instantanee a par rapport a la position de reference OR. 

Selon une autre variante d Utilisation du camntutateur , les 
aecondes fibres sont appariees en des paires de fibres voiaines 
F2^-T2^ a j-F2j2 ou en des groupea de plus de deux fibres 
optiques. Pour chaque pa ire, I'une des fibres, par exemple d'indice 
impair, eat utilised normalement, et I'autre fibre, d'indice pair, 
constitue une fibre de aecours. La memoire KE est alors partagee en 
deux sous-memolres, l'une pour les positions angulaires des fibres 
d ' indice impair , 1 1 autre pour les positions angulaires des fibres 
d 'indice pair. Dans ce cas , des que 1 'unite UC recoit un Bignal 
d'alatme indlquant un defaut de transmission dans une seconde fibre 
d ' indice imp air , 1 ' unit e CC commute automatiquement la f ibr e F 1 
vers la fibre de sec ours de la palre correspondence. Apres 
reparation de la fibre pour transmission normale, une commutation 
en sens inverse est declenchee soit manuellement , soit 
automatiquement . 

De Bcme, le premier tambour 1 peut supporter des extremites , 
paralleles de plusieure fibres optiques Fl dont une est utilisee 
normalement , et les autres en aecours. Lore de 1 'etalonnage , les 
positions angulaires de chacune des secondes fibres par rapport a 
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chacune des premieres fibres sont reperees et memorisees . dans la 
memoir e ME. 
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REVENDICATIONS 
I - Commutateur rotatif comprenant un moyen rotatif (1 ) pour 
supporter une extremity (El) d'une premiere fibre optique (Fi), un 
moyen stationnaire (2) pour supporter des extremites (E2) de 
plusieurs secondes fibres optiques (F2), ec des moyens ntoteurs (4, 
5) pour touraer le moyen rotatif {1), caracterise en ce que lesdite 
moyens rotatif et stationnaire pour supporter sent des tambours 
coaxiaux rotatif et stationnaire (1, 2) ayant des faces diametrales 
en regard (10, 20) sensiblement egales et disjointes sur leaquelles 
sont disposeea sensiblement coplanairement des faces terminales des 
premiere et secondes fibres optiques (FI, F2) reapectivement. 

2 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 1, 
caracterise en ce que les extremites (El, E2) de la premiere fibre 
(Fl) et des secondes fibres (F2) sont fixees sensiblement le long 
de generatrices dea tambours rotatif et stationnaire (1, 2) 
reapectivement. ' 

3 - Commutateur rotatif conforme I la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que les tambours (1, 2) ont des surfaces de 
revolution convexes. 

i* - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 13 3, caracterise en ce que les tambours (1, 2) 
sont obtenus par Bciage diametral d'un corps de revolution au 
niveau . des faces en regard (10, 20), ou au niveau de faces (12, 22) 
des tambours opposfies aux faces en regard (10, 20). 

5 - Commutateur rotatif conforme a 1 'une quelconque des 
revendications 1 a 4 , . caracterise en ce qu'entre lesdites faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) est prevu un interstice (35) 
rempli d ' un gel qui ne coule pas par son propre poids et ne 
s'echappe pas, ledit gel ayant un indice de refraction sensiblement 
egal a celui des fibres optiques (Fl , F2). 

6 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'entre lesdites faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) est prevu un interstice (35) 
rempli d'une suciere anti-reflet. 

7 - Commutateur rotatif conforme a 1 'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce qu 1 il comprend des moyens 
(32, 33) coop£rant avec une extremite" (12) du tambour rotatif (1) 
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opposee a ladite face (10) de celui-ci pour guider 
longitudinalement en rotation le tambour rotatif (1), et des moyens 
(34) cooperant avec lesdites faces en regard (10, 20) des tambours 
(1, 2) pour guider radialetnent le tambour rotatif (1). 

6 - Commu.tar.eur con forme a l'une quelconque des revendications 
1 a 7, caracterlse en ce qu'll comprend dea moyens elastiques (52) 
pour pousser en butee le tambour rotatif (1) vers le tambour 
stationnaire (2) , af in, en outre, de maintenir un ecartement 
constant (35) entre lesdites faces en regard (10, 20). 

9 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterlse en ce qu'il comprend 

un support fixe (3) auquel est fijte le tambour stationnaire 

(2) , 

un palier longitudinal a roulement a billes (32, 33) ayant une 
bague interieure (32) guidant a glissement longitudinal une 
extremlte" du tambour rotatif (1 ) opposee a ladite face (10) de 
celui-ci et une bague exterieure (33) solidaire du support fixe 

(3) , et 

une butee radiale (34) logee centralement entre les faces en 
regard (10, 20) des tambours (1 , 2) et en contact partiel avec 
celles-ci. 

10 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9, 
caracterlse en ce que la butee radiale est une bille (34) logee 
dans deux evldements coniques centraux (13, 23) desdites faces de 
tambour en regard (10, 20). 

11 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9 ou 10, 
caracterise en ce qu'il comprend un ressort axial (52) loge dans 
une bague (53) solidaire de la bague interieure (32) et applique 
contre une autre face (12) du tambour rotatif (1) pour pousser le 
tambour rotatif vers le tambour stationnaire (2).. 

1 2 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que les moyens moteurs (4, 
5) comprennent un arbre moteur toumant (40) sensiblement coaxial 
aux tambours (1 , 2) et des moyens (5) pour ac coupler souplement 
1'arbre moteur au tambour rotatif (1). 

13 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 12, 
caracterlse en ce que les moyens pour eccoupler comprennent un 
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soufflet (50) ayant des extremltes (51, 54) fixers au tambour 
totatlf (1) et a l'arbre moteur (40) respectivement . 

14 - Cotnnutateur rotatlf conforme a la revendication 12 ou 13, 
caracterise en ce que la premiere fibre optique (F2) traverse un 
conduit coude (41) de l'arbre moteur (40), axialement lesdits 
moyens pour accoupler (5), et un conduit coude" (14) pratique dans 
le tambour rotatif (1) entre una excremite (12) opposes a ladite 
face (10) du tambour rotatif et la aurface perlpherique du tambour 
rotatif (1). 

15 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 2 a 14, caracterise en ce que lea moyens moteurs (4 f 
5) comprenaent un arbre moteur toumant (40) lie axialement au 
tambour rotatif (1), des moyens (4, C2, DC) pour entralner 
selectivement et continument en rotation l'arbre moteur (40) a des 
positions angulaires de rotation (Oj a a J2 ) determinees par rapport 
a une position angulaire de reference (OR) et correspondant a des 
alignements de l'extremite (El) de la premiere fibre (Fl) avec les 
extremites (E2) des secondes fibres optiques (T2 } a F2j 2 ) 
respectivement, et des moyens (ME) adressables en lecture par les 

moyens pour entralner (4, C2, OC) pour memoriaer leaditee positions 

angulaires predeterrainees (a^ a o.^). 

16 r- Commutateur rotatif conforme a la revendication 15, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (CAP, C3) pour capter 
la position angulaire instantanee (a) de l'arbre moteur (40) par 
rapport a ladite position angulaire de reference (OR) , et des 
moyens (UC) pour asservir ladite position angulaire instantanee a 
l'une s£lectionnee des positions angulaires prSdeterminees (a a 

17 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce que les moyens pour entralner comprennent un 
moteur a courant continu (4) pour la rotation de l'arbre moteur 
(40) et du tambour rotatif (1). 

18 - Commutateur rotatif conforme . a l'une quelconque des 
revendications 15 a 17, caracterise en ce que lesdites positions 
angulaires preMetenninees (Oj a a J2 ) des secondes fibres (F2j a 
F2j 2 ) sont chacune determinees prealablement par recherche precise 
de couplage optique optimum (PM) entre la seconde fibre et la 



4 



4 I 



r 

2534030 



- 18 - 

premiere fibre (Fl ) ec par ecriture de ladite position angulaire 
pour ledit cauplage optimum dans les moyens pour memoriser (ME). 
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